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Resumo: Este artigo apresenta os trabalhos desenvolvidos pelos professores da UCDB e
IFMS em projetos financiados pelo edital CNPq/Vale (“Forma Engenharia”) para aumentar
a quantidade de engenheiros graduando-se no Brasil, tdo necessdrio para o desenvolvimento
do pais. Atacou-se a evasdo via motivagdo de alunos da graduacdo em engenharia e também
a atragdo de novos estudantes do ensino médio. Os projetos envolvem ensino de robotica com
Lego e/ou Arduino (dois deles), um para desenvolvimento de telemetria online para um carro
de corrida, e um para estudo de termografias. Cada projeto foi proposto por um professor
das engenharias da Universidade Catolica Dom Bosco e desenvolvido pelos alunos do ensino
médio do IFMS, dos cursos técnicos de eletrotécnica, mecdnica e informatica. Em cada
projeto eles foram supervisionados por um de seus professores e auxiliados por um aluno das
engenharias da UCDB dos anos iniciais. Sdo detalhados os projetos e os resultados
preliminares, demonstrando o profundo impacto em alunos que ja demonstraram aptiddo e
vontade para seguir estudos em cursos de graduagdo da drea.

Palavras-chave: CNPq/Vale, integracdo com ensino médio, atragdo de alunos, evasdo de
alunos
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1. INTRODUCAO

A falta de engenheiros para o desenvolvimento do Brasil tem sido destacada em
estudos e congressos como o COBENGE ha quase 10 anos, e para atrair e motivar alunos de
ensino médio para cursar engenharia tem sido propostos, como o edital Promove da FINEP ha
alguns anos, e recentemente o edital Forma Engenharia do convénio entre ao CNPq e Vale do
Rio Doce. O edital aceitava propostas para projetos que estimulassem a formagdo de
engenheiros no Brasil, através do combate a evasdo de alunos do inicio dos cursos de
graduagdo e atraindo alunos do ensino médio pela profissdo de engenheiro e pesquisa
cientifica e tecnoldgica. Para isso previa financiamento de até 10 mil reais, além de bolsas
para um aluno dos anos iniciais da engenharia, até¢ 4 alunos do curso técnico, € um professor
do ensino médio que acompanhasse os trabalhos na escola de ensino médio, neste caso cursos
técnicos do IFMS. (Oliveira, 2014), (CNPq,2013).

A UCDB tem cursos diversos na area de engenharia, em especial os autores
coordenam ou lecionam nos cursos de engenharia de computacdo, elétrica, mecatronica
(controle e automag¢do) e mecanica. Alguns projetos para o Promove ja foram feitos no
passado pela UCDB em convénio com cinco escolas estaduais usando kits de Robotica Lego
Mindstorms para treinar os professores destas escolas a desenvolverem projetos para auxilio
no ensino de ciéncias e matematica. No mesmo projeto foram realizados pelos alunos e
professores das escolas estaduais estudos de agronomia e coleta e tratamento de dguas para
aplicagdes de engenharia sanitdria e ambiental. H4 também, e projetos proprios da UCDB
com outras escolas para treinamento de alunos na area de programacdo e robotica, visando
competi¢des como a OBI (olimpiada brasileira de informatica) ¢ OBR(olimpiada brasileira de
robotica), em que alunos de varias escolas do ensino médio comparecem regularmente na
UCDB para utilizar os kits Lego visando competicoes como OBR, e para ter aulas de
programacao, visando competi¢des como a OBI. (Ferreira, 2009), (Teixeira, 2013).

Para o edital do CNPg/Vale, Forma Engenharia, foram propostos 4 projetos, listados
abaixo:

e Estudo e aplicacdo de mecanismos em roboética competitiva.
e Robotica didatica para motivacdo e atragdo de alunos para engenharia.
e Desenvolvimento de um sistema simplificado de telemetria para os carros da Formula

Universitaria UCDB.

e Medi¢2o de temperaturas utilizando uma camera termografica e termopares aplicados
em transferéncia de calor.

No restante do artigo vamos detalhar os projetos e citar os resultados obtidos em cada
um deles.

2. DETALHAMENTO DOS PROJETOS REALIZADOS

Dos quatro projetos, dois foram aprovados na primeira leva, e comecaram em
dezembro de 2013, ja tendo terminado, e outros dois comegaram alguns meses depois, ainda
em andamento e sendo finalizados ainda no primeiro semestre de 2014.

Os bolsistas alunos do IFMS foram escolhidos usando critérios de notas e técnicas de
entrevista e dindmicas de grupo desenvolvidas com auxilio das psicdlogas do IFMS, de
maneira a avaliar sua pro-atividade e como trabalhavam em equipes. Os professores do IFMS
foram escolhidos a partir do interesse manifestado por professores das respectivas areas. Os



estudantes de engenharia da UCDB passaram por selecdo semelhante de entrevista,
questionario e dindmica de grupo, alguns ja tendo trabalhado em outros projetos de inicia¢ao
cientifica como voluntério.

2.1. Estudo e aplicacido de mecanismos em robdtica competitiva

O presente projeto teve inicio em Dezembro de 2012, com duracdo de 15 meses, cujo
objetivo era o estudo e a fabricagdo de mecanismos para serem usados em robdtica
competitiva, de maneira a incentivar estudantes de ensino médio a participarem de
competi¢des de robotica, integrando mecanismos com a parte eletronica.

Conforme a proposta original, o projeto foi dividido em cinco fases: selecdo de
bolsistas, preparacdo, projeto e estudo de estratégias, construgdo ¢ implementagéo e; por fim,
testes e resultados. Foram usados dois bolsistas do Ensino Médio, do tipo ITI-B, escolhidos
dentre 12 candidatos, o professor do IFMS foi escolhido entre 2 candidatos com experiéncia
na area.

A verba fornecida para custeio serviu para compra de kits de Arduino, kit de
microcontrolador Atmel com hardware open source, componentes eletronicos € mecanicos
para montagem do robd e material para montagem da arena, ambos dentro das especificacoes
da OBR, Olimpiada Brasileira de Robdtica de 2013.

O cronograma seguiu estudos sobre o kit escolhido e sua linguagem, a partir de
experimentos de controle propostos por livro de Arduino [McROBERTS]. Um dos kits pode
ser visto na Figura 01, pode-se observar o kit basico do Arduino usado para o processo de
preparacdo e formagdo dos estudantes de ensino médio, bem como, do professor do ensino
médio. Eles também foram orientados na montagem de sensores, motores € mecanismos em
geral.

Figura 01 — Kit de arduino basico.

Apesar da OBR acontecer apenas 8 meses depois do inicio do projeto, o grupo
envolvido se esfor¢ou para conseguir terminar a tempo a construcao e treino dos robos, para
participar da competicdo. Assim, os estudos foram acelerados, ¢ 0 que aparentava ser um
problema mostrou-se benéfico, pois motivou ainda mais os alunos.
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A competicdo visava realizar um desafio de seguir uma linha preta sobre uma
superficie branca, mas durante o trajeto, o robd deveria superar alguns obstaculos, simulando
o resgate de uma vitima. Na Figura 02, é apresentada parte da arena construida no campus
Campo Grande — IFMS, montada nas dependéncias do laboratério do curso técnico em
Eletrotécnica.

Figura 03 — Arena utilizada na competi¢ao, semelhante a do IFMS

O robd construido usou pecas do kit robd RC-FLS fornecido pela Robocore, com
chassi em aluminio, 2 servos motores de rotagdo continua, 2 sensores de linha analogicos, 1
suporte para 6 pilhas AA e 1 Protoshield (placa de montagem para soldagem de
componentes), mostrados na Figura 04. Foram também usados sensores adicionais,
infravermelhos de distincias do tipo analdgicos, que com a devida programacao, identificava
objetos localizados a sua frente. Além disso, durante o trajeto, haveria encruzilhadas na linha
preta que guiava o robd. Nessas encruzilhada, o rob6 deveria seguir pelo caminho da direita.
Logo, a solugdo foi a implantacdo de mais um sensor de linha, localizado na parte frontal do
robo, bem do lado direito em relacdo aos demais sensores de linha. Na figura 05, sdo
apresentados os sensores adquiridos para a realizacdo desta tarefa. Na Figura 6 aparece o robo
montado.

Figura 04 — Kit robd RC-FLS. Figura 05 — Sensores utilizados no robd.
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Figura 06 — Robo utilizado na competigao.

A OBR (Olimpiada Brasileira de Robotica) foi divida em trés etapas: Regional,
Estadual e Nacional, onde apenas o campedo de cada etapa seguia para a etapa subsequente.
No Mato Grosso do Sul, a etapa regional que a equipe deste projeto participou foi realizada
em Campo Grande — MS, com um total de oitos equipes, onde a equipe Thunderbolt do IFMS
sagrou-se campea, classificando-se para a etapa estadual. Na figura 07, apresenta-se a equipe
durante a etapa regional. Em Trés Lagoas, na regional com arenas mais complexas, o nivel da
competicdo foi maior e nossa equipe acabou ficando com o segundo lugar, ndo indo para a
etapa nacional.

Além da participacdo na OBR, foi realizado um curso durante a Semana de Ciéncia e
Tecnologia de 2013 para os demais interessados do campus Campo Grande do IFMS,
apresentado para duas turmas de 20 alunos do IFMS, com duragdo total de 8 horas, as quais
foram divididas em trés dias. Além de falar sobre a competi¢do que a equipe participou, foram
realizados experimentos bésicos, como acender LEDs, o qual ¢ mostrado na figura 09, até
experimentos mais complexo, como controle de motores servos utilizando sensores. Ao final
do minicurso, foi realizada uma demonstracio do robd utilizado na competicdo,
movimentando-se sobre uma arena. Novas equipes ja estdo se formando e demonstraram
interesse em participar de equipes futuras.

2.2. Robética diditica para motivaciio e atracido de alunos para engenharia.

Para atingir os objetivos do edital, foi pensado em replicar alguns resultados obtidos
no edital FINEP-Promove, descrito em (Ferreira,2009). Nele foi montado um laboratério na
UCDB com 20 kits de Lego Mindstorms e computadores, para treinar alunos e professores de
cinco escolas estaduais que serviriam entdo de multiplicadores nas suas respectivas escolas,
que receberam 3 kits Lego e um PC e impressora cada um, que desenvolveram materiais
didaticos e também participaram de competicdes. A UCDB usou seu laboratdrio de roboética
para continuar treinando alunos de outras escolas de ensino médio para OBR. (Teixeira,
2013).

Os kits Lego sdo excelentes pois proporcionam aprendizagem de conceitos como
sensores, atuadores, algoritmos de controle e programacao, usados na solucdo de problemas
aplicados que simulam situagdes reais. Aprende-se também conceitos mecénicos de
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transmissdo de energia, deslocamento e velocidade linear e angular, entre diversos outros.
Entre os sensores estdo os de toque, luminosidade, ultra-som, bussola e outros. Entre os
atuadores principais estdo motores elétricos com encoders. As tarefas a serem realizadas nas
competi¢cdes mudam a cada ano, de acordo com as regras das competicoes.

Com o edital CNPg/Vale citado surgiu a oportunidade de disponibilizar ao IFMS
campus Campo Grande 4 kits de robotica da Lego Mindstorms, visando iniciar um grupo de
estudo em robotica no IFMS, upara a motivag@o ao estudo de ciéncias em geral e de técnicas
de engenharia, especificamente o uso de sensores, atuadores e algoritmos e programas na
solu¢do de problemas usando rob6és autonomos. Como houve uma sobra de verba, foi também
adquirido um kit Arduino especial, programavel em linguagem de blocos e ndo apenas C.

Foram envolvidos um aluno da graduacdo da engenharia mecatronica da UCDB, um
professor do IFMS, e 2 alunos dos cursos de técnico em informatica e eletrotécnica do IFMS.
Primeiro se fez o aprendizagem dos conceitos de automagdo e elementos de maquinas, para
depois desenvolver pequenas solugdes seguindo as aplicagdes tipicas dos kits Lego, para
depois desenvolver solugdes sob medida para os problemas das competigdes.

Os alunos organizaram equipes de voluntarios dentre os alunos do IFMS, que se
dividiram depois em algumas equipes que mais tarde realizaram um campeonato no campus
dividido entre varias etapas, para mobilizar os demais alunos e motiva-los a participar de
futuros treinamentos e campeonatos. O treinamento foi realizado semanalmente com o
professor e alunos bolsistas e alguns voluntarios, ministrado pelo aluno da UCDB. Estes
alunos bolsistas serviram depois de multiplicadores para ajudar as equipes formadas pelos
voluntérios originais e mais alguns, nos treinos para as tarefas de cada etapa da competicdo
interna do IFMS.

O projeto iniciou com o estudo sobre os componentes e fungdes dos kits Lego
Mindstorm. Com a utilizagdo do simulador foi possivel testar os primeiros programas
elaborados. O estudante de graduacdo orientador da UCDB reuniu semanalmente com os
estudantes do ensino médio IFMS a fim de definir os conteudos e tarefas para serem
executadas durante a semana. O orientador do IFMS acompanhou os estudantes nos estudos
oferecendo-lhes o suporte necessario para execugdo das atividades.

Com a chegada dos kits Lego, os estudantes iniciaram as tarefas de programacdo em
bloco e utilizando a linguagem NQC para teste real dos sensores e motores contidos no kit. A
primeira responsabilidade passada aos estudantes foi a organizag¢do dos componentes do kit, e
a importancia disso para o bom andamento das reunides. A primeira tarefa foi a montagem do
robd e a implementagdo do seguidor de linhas, em seguida estudou-se as tarefas da prova da
OBR.

Durante o projeto os estudantes estiveram bastante motivados fazendo com que outros
estudantes também se interessassem pela robotica. Com isso foram oferecidos mini-cursos de
Robotica com Kits Lego durante a Semana de Ciéncia e Tecnologia de 2013, cujos
ministrantes foram os estudantes do projeto. Além disso, com o objetivo de disseminar o
conhecimento ¢ incentivar a robdtica, os estudantes organizaram uma competi¢cdo dividida em
3 etapas, assim foi possivel revisar os problemas obtidos em uma etapa e soluciona-los para a
proxima. As equipes participantes totalizaram 18 estudantes que se reuniram em treinamentos
e provas, discutindo modelos, métodos ¢ tipos de programagao. Na Figura 7 aparece uma das
equipes reprogramando seu robd no intervalo da segunda etapa, e a Figura 8 mostra alguns
dos robds que participaram desta etapa. A competicdo teve também uma equipe utilizando um
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kit Arduino, possibilitando as comparagdes (vantagens e desvantagens) entre os dois tipos de
equipamentos. Os estudantes formaram duas equipes para a participacdo da OBR2014.

Figura 8. Alguns dos robds que participaram da 2* etapa

A ideia apds a finalizacdo do projeto € continuar apresentando aos estudantes a
robotica através dos kits e dando-lhes oportunidade de desenvolver o conhecimento
resolvendo tarefas especificas dessa area.

2.3. Desenvolvimento de um sistema simplificado de telemetria para os carros da
Foérmula Universitaria UCDB.

O projeto de telemetria teve a participagdo de um professor da UCDB, um professor do
IFMS, um aluno do curso de Engenharia Mecatronica, ¢ quatro alunos do curso técnico o
IFMS, sendo dois de informatica e dois de eletronica. Foram realizadas reunides semanais
para o desenvolvimento de hardware e software, acompanhado pelos professores. Os alunos
desenvolveram um software para capturar informagdes dos carros e transmitir por rede sem
fio para um computador onde um software fazia a leitura e apresentava os dados para analise
da equipe.

O primeiro passo do projeto foi detalhar todo o problema abordado para que os alunos
pudessem enxergar a dimensdo do projeto e ter consciéncia de quais areas da engenharia
seriam abordadas pelo projeto. O tema envolve assuntos ndo tratados durante o curso técnico
e assuntos que o aluno de graduacdo ndo teve acesso naquele momento do curso. Para
contornar estes problemas reunides semanais e algumas aulas foram apresentadas aos alunos.
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Apos esta etapa os alunos discutiram e planejaram quais estratégias seriam utilizadas para
solucionar os problemas de hardware e de software. Os alunos de ensino médio que cursavam
informatica eram responsaveis pelo desenvolvimento do software, os alunos de eletrotécnica
eram responsaveis por desenvolver circuitos e o aluno de engenharia ficava a cargo de
auxiliar os alunos de ensino médio e desenvolver as tarefas tanto de hardware quanto de
software.

Ao final, apods testes de sensores de temperatura e giro do motor, circuitos eletronicos,
microcontrolador PIC, desenvolvimento de placas de circuito impresso, software, banco de
dados os alunos testaram o projeto junto com o carro de competicdo. Neste momento foi
verificado por eles que com empenho, superacdo de desafios e muito trabalho em equipe ¢
possivel desenvolver um projeto na area de engenharia.

Ap0s o termino do projeto o aluno de engenharia estd mais motivado e o seu trabalho de
conclusdo de curso aborda o tema explorado no projeto ¢ os alunos dos cursos técnicos
ficaram motivados com a engenharia e pensam em cursar engenharia de computagdo, controle
e automagao ou elétrica. O trabalho desenvolvido e o carro encontram-se na Figura 9.
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Figura 9: carro da equipe e esquema e placa do circuito de telemetria

Figura 10. Painel do PC com resultados coletados

2.4. Medicio de temperaturas utilizando uma cimera termografica e termopares
aplicados em transferéncia de calor.

A termografia é uma técnica de inspe¢do em manutengdo preditiva industrial que tem
como base a detec¢do da radiacdo infravermelha emitida naturalmente pelos corpos com
intensidade proporcional a sua temperatura. Através desta técnica, utilizando uma camera
termografica, ¢ possivel identificar regides, ou pontos, onde a temperatura esta alterada com
relagdo a um padrdo preestabelecido. Outra forma bastante comum de medicdo de
temperaturas, principalmente em regides que ndo sdo expostas, ¢ por meio do uso de
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termopares. Em ambos os casos, para correta operacdo, deve-se conhecer o modo de
operacdo, além dos conceitos de condugdo, conveccao e radiacdo térmica.

Este projeto visou o estudo, projeto e construcdo de materiais educativos na forma de
experimentos em transferéncia de calor utilizando uma cadmera termografica e termopares para
detec¢do das temperaturas. Foram propostos experimentos de condugdo, convecgao e radiacao
térmica simples, que permitem a compreensdo destes fendmenos, através da utilizacdo da
camera e termopares. Isto permitiria aplicar os conceitos em manutencdo preditiva industrial.

A equipe ¢ formada por dois alunos do ensino médio, um aluno do curso de
engenharia mecanica e uma professora de fisica da escola executora.

Foram montados alguns experimentos em transferéncia de calor que foram
apresentados pelos alunos do projeto nas turmas da escola executora. Sdo duas bancadas
utilizando Arduinos e sensores LM35 que permitem compreender os conceitos de condugdo ¢
convecegdo, além do manuseio da cdmera termografica. As bancadas montadas, basicamente
sdo barras de aco com uma fonte de calor em uma extremidade (vela), uma das bancadas ¢
descoberta para observagdo da transferéncia de calor simultanea de conducdo e conveccao,
enquanto a outra ¢ isolada por uma manta de fibra, para observa¢do da condug@o apenas e
comparacdo entre elas pela distribuigdo de temperaturas medidas nos sensores. A camera
termografica permite a compreensao da radiagdo térmica, além do conceito de emissividade,
fundamental nesse tipo de aplicacdo. Na Figura 10 sdo mostradas a construcdo, selecdo dos
pontos para posicionamento dos sensores e a apresentagdo do projeto em turmas do ensino
médio na escola executora.

Figura 10. Construgdo de alguns dos experimentos, e tela do visor termografico.

Conhecendo as potencialidades da utilizacdo dos sensores de temperatura e da cadmera
termografica, a fase atual do projeto consiste em propor que os alunos da escola executora se
organizem em grupos € proponham experimentos livres que utilizem os instrumentos
mostrados. O desenvolvimento dos experimentos pelos alunos ¢ supervisionado e
acompanhado pelos alunos do projeto. A ideia ¢ estimular a criatividade, utilizando
instrumentos sofisticados e assim despertem o interesse pela engenharia. Ao final do semestre
cada grupo apresentara seu prototipo aos colegas e a uma banca de professores.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os projetos alcangaram plenamente os objetivos, com dois deles ainda em andamento
por terem comegado depois (o de Lego e de termografia). Uma equipe foi camped da OBR
etapa local, varios alunos tem se interessado pelas competicdes internas € nos mini-cursos
realizados. O projeto de telemetria tem se funcionado e foi testado em carro de corrida da
Formula Universitaria da UCDB no autédromo de Campo Grande. O comprometimento de
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todos os alunos e professores do IFMS nos 4 projetos tem resultado na obtengdo dos bons
resultados. Tanto os alunos da engenharia quanto os do ensino médio puderam aprender a se
organizar, a comprometer-se, trabalhar em equipe, organizar suas idéias e seu tempo,
aumentando sua autoconfianga através da perseveranca e dedicacdo. O envolvimento dos
alunos do inicio dos cursos de engenharia permitiu que estes alunos se motivassem em
atividades de extensdo e pesquisa, diminuindo a evasao.
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PROJECTS INTEGRATING UCDB ENGINEERING COURSES AND
IFMS TECHINCAL COURSES

Abstract: Thispaper presents four projects developed by professors at UCDB and IFMSwith
grants from CNPg/Vale (“Forma Engenharia”), targeting the improvement in the quantity of
engineers graduating in Brasil, so needed for the country’s development. It involves the
motivation of engineering studts and attraction of high school students. The projects involved
teaching robotics with Lego Mindstorm kits and Arduino kits (two projects), one for online
telemetry of racing cars, and one for thermography studies. Each project was proposed by
one UCDB teacher, and carried on by students at IFMS, with the help of one of their teachers
and one engineering student form UCDB. The students were eletrotecnical, mechanical and
computing students. The projects are detailed and their preliminary results are presented,
showing the impact on the students involved, which revealed their skills and intention to
pursue engineering careers..
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